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(64)  procédé  et  dispositif  pour  la  génération,  sur  une  surface  de  visualisation  è  réseau  maillé,  d'une  courbe  lissée. 
  L'invention  concerne  un  procédé  pour  le  tracé,  avec 
lissage,  sur  une  surface  de  visualisation,  d'une  courbe 
d'équation  F(x,y)  =  0,  en  déterminant,  à  partir  des  éléments 
de  contact  des  extrémités  de  la  courbe,  l'ensemble  discret 
(xi,  yi)  des  points  suivant  au  mieux  ladite  courbe  dans  un 
réseau  maillé,  dont  le  pas  est  réduit  à  une  fraction  du  pas  du 
réseau  maillé  de  la  surface  de  visualisation.  Ce  procédé 
comprend  le  calcul  des  dérivées  partielles  de  l'équation  en 
un  premier  point  de  la  courbe,  la  détermination  du  caractère 
horizontal  d'un  motif  à  appliquer,  la  détermination  d'un 
changement  d'octant,  un  test  fin  de  courbe,  la  détermination 
d'un  incrément  Δx, -Δx,  Ay  ou  -Ay  égal,  en  valeur  absolue, 
au  pas  réduit  en  fonction  de  l'octant  et  du  signe  de 
l'équation,  la  mise  à  jour  de  l'équation  et  des  dérivées 
partielles  au  nouveau  point  obtenu,  la  détection  du  passage 
de  x  ou  de  y  à  une  valeur  entière,  la  détermination  d'un 
motif,  en  fonction  de  la  partie  fractionnaire  de  x  ou  de  y, 
l'allumage  de  ce  motif  et  la  répétition  du  processus. 

L'invention  permet  le  tracé  de  courbes  en  noir  et  blanc  et 
en  couleur. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  l i s s a g e   d e s  

c o u r b e s   g é n é r é e s   pa r   un  s y s t è m e   de  v i s u a l i s a t i o n   g r a p h i q u e  

de  t y p e   à  b a l a y a g e   de  t é l é v i s i o n   en  n o i r   e t   b l a n c   e t   e n  

c o u l e u r .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   on  s a i t   que   l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a -  

t i o n   d ' u n   t e l   s y s t è m e   p e u t   se  d i v i s e r   en  un  e n s e m b l e   d e  

p e t i t s   c a r r é s   f i c t i f s   a p p e l é s   é l é m e n t s   d ' i m a g e   ou  " p i x e l s "  

r e p é r é s   p a r   l e s  c o o r d o n n é e s   de  l e u r   c e n t r e   (X,  Y).  H a b i t u e l -  

l e m e n t ,   à  une  s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n   d o n n é e   e t   à  u n e  

t a i l l e   de  m é m o i r e   d o n n é e   c o r r e s p o n d   un  nombre   f i n i   de  p o s i -  

t i o n s   de  p i x e l s   sur   l ' é c r a n .  

Ces  é l é m e n t s   s o n t   r é p a r t i s   s u i v a n t   une  g r i l l e   ( r é s e a u   m a i l -  

l é )   d o n t   l e   p a s   e s t   d o n n é   pa r   l a   d i s t a n c e   e n t r e   deux   p i x e l s .  

A i n s i ,   l a   r e p r o d u c t i o n   ou  même  l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   i m a g e  

p e u t   ê t r e   o b t e n u e   en  p r o v o q u a n t ,   p a r   un  b a l a y a g e ,   l ' é c l a i r e -  

men t   d ' u n   nombre   c o r r e s p o n d a n t   de  p i x e l s   a f f e c t é s   d ' u n e  

l u m i n a n c e   e t ,   é v e n t u e l l e m e n t ,   d ' u n e   c h r o m i n a n c e   d é t e r m i -  

n é e s .  



I l   s ' a v è r e   q u e   s e l o n   l e s   modes   de  g é n é r a t i o n   de  c o u r b e s  

c l a s s i q u e s ,   l e s   c o u r b e s   o b t e n u e s   s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   d e s  

s u i t e s   de  s e g m e n t s ,   h o r i z o n t a u x   ou  v e r t i c a u x   ( s e l o n   l a   p e n t e  

de  l a   c o u r b e )   d é c a l é s   l e s   uns   p a r   r a p p o r t   aux  a u t r e s   e n  

f o r m a n t   d e s   m a r c h e s   d ' e s c a l i e r .  

P o u r   s u p p r i m e r   c e t   i n c o n v é n i e n t ,   i l   c o n v i e n t   d o n c   d ' e f f e c -  

t u e r   un  l i s s a g e   de  l a   c o u r b e   o b t e n u e   en  p r o c é d a n t   à  u n e  

d i m i n u t i o n   l o c a l e   du  c o n t r a s t e   e n t r e   le   t r a i t   e t   l e   f o n d   e t  

en  a u g m e n t a n t   a r t i f i c i e l l e m e n t   l a   d é f i n i t i o n   de  l ' i m a g e .  

I l   a  d é j à   é t é   p r o p o s é ,   p o u r   r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e ,   n o t a m m e n t  

p a r   le   b r e v e t   F R  N o  2   3 7 1  0 3 1 ,   un  p r o c é d é   c o n s i s t a n t   à  

r e p r é s e n t e r   c h a q u e   p o i n t   de  l a   c o u r b e   en  r é g l a n t   l a   l u m i n o -  

s i t é   r e l a t i v e   d ' u n e   m a t r i c e   d ' é l é m e n t s   d ' a f f i c h a g e   v o i s i n s  

de  l a   p o s i t i o n   r e q u i s e   p o u r   ce  p o i n t   de  l a   c o u r b e ,   de  m a n i è -  

re   que   ce  g r o u p e   d ' é l é m e n t s   d ' a f f i c h a g e   c r é e   une  i m p r e s s i o n  

s u b j e c t i v e   de  ce  p o i n t   de  l a   c o u r b e   d a n s   sa  p o s i t i o n   v o u l u e .  

Ce  p r o c é d é   f a i t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t e r v e n i r   une  m é m o i r e  

q u i   m é m o r i s e   t o u t e s   l e s   c o n t r i b u t i o n s   p o s s i b l e s   de  l u m i n o s i -  

t é   n é c e s s a i r e   p o u r   c h a q u e   é l é m e n t   d ' a f f i c h a g e   e t   un  c i r c u i t  

q u i   p e r m e t   de  d é f i n i r ,   o u t r e   l e s   p o s i t i o n s   r é e l l e s   d e s  

p o i n t s   de  l a   c o u r b e ,   l e s   c o n t r i b u t i o n s   r é e l l e s   à  l a   l u m i n o -  

s i t é   de  c e t   é l é m e n t .   I l   s ' a v è r e   d o n c   que   ce  p r o c é d é   e s t  

r e l a t i v e m e n t   c o m p l e x e   e t   n é c e s s i t e ,   p o u r   sa  m i s e   en  o e u v r e ,  

un  p r o c e s s e u r   r e l a t i v e m e n t   p u i s s a n t   e t   é q u i p é   de  m é m o i r e s   à  

g r a n d e s   c a p a c i t é s .  

En  vue  de  r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e ,   l a   D e m a n d e r e s s e   a  d é j à   m i s  

au  p o i n t   un  p r o c é d é   q u i   se  t r o u v e   d é c r i t   d a n s   l a   d e m a n d e   d e  

b r e v e t   FR  No  80  06974  d é p o s é e   l e   28  Mars   1980  p o u r   " P r o c é d é  

de  l i s s a g e   d e s   c o u r b e s   g é n é r é e s   p a r   b a l a y a g e   de  t é l é v i s i o n "  

e t   q u i   c o m p r e n d   l e s   é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

-  l a   m i s e   en  m é m o i r e   p r é a l a b l e   d ' u n   n o m b r e   p r é d é t e r m i n é   d e  

m o t i f s   c o m p o s é s   d ' a u   m o i n s   d e u x   p i x e l s   a d j a c e n t s   d i s p o s é s  

s u r   une  même  l i g n e   o u - s u r   une  même  c o l o n n e ,   e t   r e p r é s e n -  

t a n t   une  p o r t i o n   é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e   ( c e t t e   p o r t i o n  
é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e   p o u v a n t   c o r r e s p o n d r e   a v e c   l e  



b a r y c e n t r e   du  m o t i f ) ,   c e s   m o t i f s   é t a n t   a d r e s s a b l e s   e n  
f o n c t i o n   de  l a   p o s i t i o n   d a n s   le   m o t i f   de  l a d i t e   p o r t i o n  
é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e  ;  

-  l e   c a l c u l   p a s   à  p a s   de  la   c o u r b e   t h é o r i q u e   à  t r a c e r  ;  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n ,   p o u r   c h a c u n   d e s   p a s   du  r é s e a u   m a i l l é ,   d u  

p i x e l   l e   p l u s   p r o c h e   de  l a   c o u r b e   t h é o r i q u e   à  t r a c e r  ;  

-  l a   m e s u r e ,   au  m o i n s   a p p r o x i m a t i v e ,   de  l a   d i s t a n c e  e   de  c e  

p i x e l   à  l a d i t e   c o u r b e   t h é o r i q u e  ;  

-  l a ,  d é t e r m i n a t i o n ,   en  f o n c t i o n   de  c e t t e   d i s t a n c e   e,  d u  

m o t i f   d o n t   l a   p o r t i o n   de  c o u r b e   é l é m e n t a i r e   c o r r e s p o n d  

s e n s i b l e m e n t   à  c e l l e   de  la  c o u r b e   t h é o r i q u e   à  t r a c e r  ;  

-  l ' a l l u m a g e   d u d i t   m o t i f   su r   la   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n .  

Ce  p r o c é d é   f a i t   d o n c   i n t e r v e n i r   un  a l g o r i t h m e   de  t r a c é  

p e r m e t t a n t   de  d é t e r m i n e r   s u c c e s s i v e m e n t   l e s   p i x e l s   l e s   p l u s  

p r o c h e s   de  l a   c o u r b e   t h é o r i q u e   à  t r a c e r ,   e t   d ' é v a l u e r   l a  

d i s t a n c e  e   de  c e s   p i x e l s   à  l a   c o u r b e ,   à  p a r t i r   d ' u n   p a r a m è -  

t r e   i n t e r n e ,   à  s a v o i r   l a   p u i s s a n c e   d ' u n   p o i n t   c o n s i d é r é   p a r  

r a p p o r t   à  la   c o u r b e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   p o u r   b u t   un  p r o c é d é   d u  

t y p e   de  c e l u i   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t ,   m a i s   d a n s   l e q u e l   l a  

d i s t a n c e  e   e s t   d é t e r m i n é e   de  f a ç o n   c o m p l è t e m e n t   e x t e r n e   à  

l ' a l g o r i t h m e ,   de  m a n i è r e   à  p e r m e t t r e   n o t a m m e n t  :  

-  de  s u i v r e   l a   c o u r b e   t h é o r i q u e   s u r   une  m a i l l e   n  f o i s   p l u s  

f i n e   ( p a r   e x e m p l e   q u a t r e   f o i s )   que  la   m a i l l e   de  la   s u r f a c e  

d ' a f f i c h a g e   en  f r a c t i o n   de  p i x e l ,   e t   d ' o b t e n i r   a i n s i   u n e  

c o u r b e   l i s s é e   à  )   p i x e l   (pa r   e x e m p l e   à 1 4  p i x e l ) ,   e t  

-  d e   s i m p l i f i e r   c o n s i d é r a b l e m e n t   l a   d é t e r m i n a t i o n   de  l a  

d i s t a n c e   e .  



D ' u n e   f a ç o n   g é n é r a l e ,   on  s a i t   q u ' u n e   c o u r b e   p e u t   ê t r e   c a r a c -  

t é r i s é e ,   s u r   l e   p l a n   m a t h é m a t i q u e ,   p a r   l a   c o n n a i s s a n c e   d e  

son  é q u a t i o n   F ( x , y )  =   0 .  

E q u a t i o n   p o u v a n t   se  r é s o u d r e   de  f a ç o n   i n c r é m e n t a l e   g r â c e   à  

l a   f o r m u l e   b i e n   c o n n u e  :  

A i n s i ,   p a r   e x e m p l e ,   d a n s   l e   c a s   d ' u n e   c o u r b e   c o n i q u e ,   l a  

f o r m e   q u a d r a t i q u e   a s s o c i é e   s e r a   de  l a   f o r m e  :  

Par   a i l l e u r s ,   on  p e u t   c h o i s i r   l e s   p a r a m è t r e s   A,  B,  C,  D,  E ,  

K  de  m a n i è r e   q u e  :  

-  l ' e n s e m b l e   d e s   p o i n t s   ( x , y )   t e l s   que   F ( x , y ) > 0   e s t   e x t é -  

r i e u r   à  l a   c o u r b e ,  

-  l ' e n s e m b l e   d e s   p o i n t s   ( x , y )   t e l s   que   F ( x , y )  =   0  e s t   su r   l a  

c o u r b e ,  

-  l ' e n s e m b l e   d e s   p o i n t s   ( x , y )   t e l s   que   F ( x , y ) < 0   e s t   i n t é -  

r i e u r   à  l a   c o u r b e .  

L ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   d ' u t i l i s e r   c e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   en  v u e  

d ' e f f e c t u e r   l e   t r a c é   d ' u n e   c o u r b e   l i s s é e   en  d é t e r m i n a n t ,   p a r  

un  p r o c e s s u s   i n c r é m e n t a l ,   à  p a r t i r   d e s   é l é m e n t s   de  c o n t a c t  

de  s e s   e x t r é m i t é s ,   l ' e n s e m b l e   d i s c r e t   ( x i , y i )   d e s   p o i n t s  

s u i v a n t   au  m i e u x   la   c o u r b e   d ' é q u a t i o n   F ( x , y )  =   0  d a n s   u n  

r é s e a u   m a i l l é   à  n o m b r e   de  l i g n e s   e t   de  c o l o n n e   f i n i ,   d o n t   l e  

pas   e s t   r é d u i t   à  une  f r a c t i o n ,   p a r   e x e m p l e   y  du  p a s   d u  

r é s e a u   m a i l l é   de  la   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n .  

P o u r   p a r v e n i r   à  ce  r é s u l t a t ,   l e   p r o c é d é   de  l i s s a g e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   a l o r s   l e s   é t a p e s   s u i v a n t e s  :  



d a n s   une  p h a s e   i n i t i a l e ,   le  c a l c u l   des   d é r i v é e s   p a r t i e l l e s  

de  l a   f o n c t i o n   au  p o i n t   m a r q u a n t   le   d é b u t   de  l a   c o u r b e   d e  
c o o r d o n n é e s   x  =  x D  ,   y  =  y D  ,  

l a   d é t e r m i n a t i o n   du  c a r a c t è r e   h o r i z o n t a l   ou  v e r t i c a l   d u  

m o t i f   à  a p p l i q u e r   d ' a p r è s   l e   s i g n e   des   d é r i v é e s   p r e m i è r e s  

FX,  FY  e t   du  s i g n e   de  l a   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   v a l e u r s  

a b s o l u e s   de  FX  e t   de  F Y ,  

l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   c h a n g e m e n t   d ' o c t a n t ,  

-  un   t e s t   f i n   de  c o u r b e ,  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   i n c r é m e n t ,   Δx,  -Ax ,   Δy  ou  -Δy  é g a l  

en  v a l e u r   a b s o l u e   au  p a s   r é d u i t ,   en  f o n c t i o n   de  l ' o c t a n t  

e t   du  s i g n e   de  l a   f o n c t i o n   F ( x , y ) ,  

-  l a   m i s e   à  j o u r   de  F ( x , y )   e t   d e s   d é r i v é e s   p a r t i e l l e s   a u  

n o u v e a u   p o i n t   o b t e n u   s u r - l e   r é s e a u   m a i l l é   à  p a s   r é d u i t ,  

-  s e l o n   que  le   m o t i f   à  a p p l i q u e r   e s t   v e r t i c a l   ou  h o r i z o n t a l ,  

l a   d é t e c t i o n   du  p a s s a g e   de  x  ou  y  à  une  v a l e u r   e n t i è r e ,  

c ' e s t - à - d i r e   une  v a l e u r   é g a l e   à  un  nombre   e n t i e r   de  p a s   d u  

r é s e a u   m a i l l é  d e   l a   s u r f a c e   d ' a f f i c h a g e ,   e t   l a   r é p é t i t i o n  

du  p r o c e s s u s   à  p a r t i r   de  l a   s u s d i t e   d é t e c t i o n   de  c h a n g e -  

ment   d ' o c t a n t   s i   x  e t   y  s o n t   f r a c t i o n n a i r e s ,  

-  d a n s   le   c a s   où  y  e s t   e n t i e r ,   l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n  m o t i f  

en  f o n c t i o n   de  la   v a l e u r   d e  e   qu i   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  

l a   v a l e u r   de  la   p a r t i e   f r a c t i o n n a i r e   de  x,   en  f o n c t i o n   d u  

s i g n a l   de  l a   d é r i v é e  p  ∂F ∂Y  e t   du  s i g n e   de  l a   v a l e u r   F,  à  

l ' a i d e   d ' u n e   t a b l e   de  v é r i t é ,   e t   l ' a l l u m a g e   du  m o t i f   a u  

p o i n t   ( x ' , y ) ,   x'  é t a n t   d é t e r m i n é   pa r   une  t a b l e   de  v é r i t é  

en  f o n c t i o n   de  la   d é r i v é e   ∂F ∂Y  e t   du  s i g n e   de  F ,  

-  d a n s   l e   c a s   où  x  e s t   e n t i e r ,   l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   m o t i f  

en  f o n c t i o n   de  l a   v a l e u r  e   qu i   e s t   a l o r s   s e n s i b l e m e n t  

é g a l e   à  la   v a l e u r   f r a c t i o n n a i r e   de  y,  en  f o n c t i o n   du  s i g n e  



de  l a   d é r i v é e   ∂F ∂X  e t   du  s i g n e   de  l a   v a l e u r   F,  à  l ' a i d e   d ' u n e  

t a b l e   de  v é r i t é ,   e t   l ' a l l u m a g e   de  ce  m o t i f   au  p o i n t  
( x , y ' ) ,   y '   é t a n t   d é t e r m i n é   p a r   une  t a b l e   de  v é r i t é   e n  

f o n c t i o n   de  l a   d é r i v é e   ∂F ∂X  e t   du  s i g n e   de  F ,  

-  l a   r é p é t i t i o n   du  p r o c e s s u s   à  p a r t i r   de  l a   s u s d i t e   d é t e c -  

t i o n   du  c h a n g e m e n t   d ' o c t a n t ,   une   f o i s   q u ' u n   m o t i f   a  é t é  

a l l u m é .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   p o u r   d é t e r -  

m i n e r   l e s   c o u l e u r s   de  l i s s a g e ,   on  a p p l i q u e   l e s   mêmes  r e l a -  

t i o n s   s u r   l e s   t r o i s   c o u l e u r s   p r i m a i r e s   pa r   e x e m p l e   l e   r o u g e ,  
le   v e r t   e t   l e   b l e u ,   e t   on  p r o c è d e   à  l a   s y n t h è s e   a d d i t i v e   d e  

c e s   c o u l e u r s .   Par   a i l l e u r s ,   on  r a p p e l l e   q u ' u n e   p o r t i o n  

é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e   e s t   c o n s i d é r é e   de  f a ç o n   m i c r o s c o p i q u e  

comme  un  r e c t a n g l e .   A i n s i ,   p o u r   l e   c a l c u l   de  l a   c o u l e u r   d ' u n  

p i x e l   p r o c h e   de  l a   c o u r b e ,   on  c a l c u l e   l ' e f f e t   p r o d u i t   p a r   c e  

r e c t a n g l e   s u r   un  p i x e l .   A  c e t   e f f e t ,   on  a p p l i q u e   su r   c e  

p i x e l   un  f i l t r e   de  r e c o n s t r u c t i o n   e t   on  c a l c u l e ,   p a r   u n e  

c o n v o l u t i o n   e n t r e   l a   c o u r b e   à  t r a c e r   e t   l e   f i l t r e ,   l a  

c o n t r i b u t i o n   de  l a   c o u r b e   s u r   ce  p i x e l   à  t r a v e r s   l e   f i l t r e ,  

ce  q u i   p e r m e t   d ' e n   d é d u i r e   l a   v a l e u r   à  a t t r i b u e r   au  p i x e l  

p o u r   r é g é n é r e r   l ' e f f e t   p r o d u i t   p a r   l a   c o u r b e   p a s s a n t   p r è s   d e  

ce  p i x e l .  

De  f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   s i   l ' o n   a p p e l l e   Cf  l a   c o u l e u r   du  f o n d  

e t   C t  l a   c o u l e u r   du  t r a i t ,   l a   c o u l e u r   Cp  du  p i x e l   s e r a  

d é t e r m i n é e   p a r   l ' é q u a t i o n  :  

d a n s   l a q u e l l e   l a   v a r i a b l e   K ( d , h )   e s t   f o n c t i o n   du  f i l t r e   d e  

r e c o n s t i t u t i o n   de  l a   d i s t a n c e   d  du  p i x e l   à  la   p o r t i o n  

é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e ,   e t   de  l ' é p a i s s e u r   h  de  la   c o u r b e .   E n  

r é a l i t é ,   c e t t e   v a r i a b l e   K ( d , h )   e s t   l e   r é s u l t a t   de  l a   c o n v o -  

l u t i o n   e n t r e   l a   p o r t i o n   é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e   e t   l e   f i l t r e  

de  r e c o n s t r u c t i o n .  

La  v a r i a b l e   K ( d , h )   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   une  t a b l e   f o u r n i s s a n t ,  

p o u r   c h a c u n   d e s   p i x e l s   c o n s t i t u a n t   un  m o t i f   e t   p o u r   u n e  



é p a i s s e u r   de  c o u r b e   d o n n é e ,   la   v a l e u r   de  K ( d , h )   en  f o n c t i o n  

de  la   v a l e u r   d e  e   s e r v a n t   à  d é t e r m i n e r   ce  m o t i f .  

Des  modes   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   s e r o n t   d é c r i t s   c i -  

a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   a v e c   r é f é r e n c e   a u x  

d e s s i n s   a n n e x é s ,   d a n s   l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  e s t   un  d i a g r a m m e   r e p r é s e n t a n t ,   à  g r a n d e  

é c h e l l e ,   une  p o r t i o n   de  l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n  

d ' u n   d i s p o s i t i f   de  v i s u a l i s a t i o n ,   ce  d i a g r a m m e  

p e r m e t t a n t   d ' i l l u s t r e r   l e   p r i n c i p e   du  t r a c é   a v e c  

l i s s a g e   d ' u n e   c o u r b e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

La  f i g u r e   2  e s t   un  d i a g r a m m e   r e p r é s e n t a n t ,   à  p l u s  

g r a n d e   é c h e l l e ,   l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n ,   s u r  

l a q u e l l e   une  c o u r b e   e s t   t r a c é e   à  l ' a i d e   de  m o t i f s  

v e r t i c a u x   e t   de  m o t i f s   h o r i z o n t a u x  ;  

La  f i g u r e   3  e s t   un  a l g o r i t h m e   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

le   t r a c é   a v e c   l i s s a g e   d ' u n e   c o u r b e   c o n f o r m é m e n t   a u  

s u s d i t   s e c o n d   mode  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

Les  f i g u r e s   4  à  8  s o n t   d e s   t a b l e s   de  v é r i t é   s e r v a n t   à  

d é t e r m i n e r   l e s   d i f f é r e n t s   p a r a m è t r e s   u t i l i s é s   p a r  

l ' a l g o r i t h m e   r e p r é s e n t é   f i g u r e   3  ;  

La  f i g u r e   9  e s t   un  d i a g r a m m e   r e p r é s e n t a t i f   d ' u n e  

p o r t i o n   de  l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n ,   ce  d i a g r a m m e  

p e r m e t t a n t   d ' i l l u s t r e r   un  mode  de  d é t e r m i n a t i o n   de  l a  

c o u l e u r   d e s   p i x e l s   u t i l i s é s   p o u r   le   t r a c é   de  la   c o u r -  

b e  ;  

La  f i g u r e   10  e s t   un  d i a g r a m m e   p r é c i s a n t   la   f o r m e  

c a r a c t é r i s t i q u e   du  f i l t r e  ;  

La  f i g u r e   11  e s t   une  t a b l e   de  v é r i t é   p e r m e t t a n t   d e  

d é t e r m i n e r   l e   c o e f f i c i e n t   K ( d , h )   a f f e c t é   à  c h a q u e  

p i x e l   d ' u n   m o t i f   en  f o n c t i o n   de  la  v a l e u r   " e "  ;  



La  f i g u r e   12  e s t   un  d i a g r a m m e   r e p r é s e n t a t i f   d ' u n e  

p o r t i o n   de  l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n   p e r m e t t a n t  
d ' i l l u s t r e r   un  mode  de  d é t e r m i n a t i o n   de  l a   c o u l e u r   d e s  

p i x e l s   u t i l i s é s   aux  e x t r é m i t é s   de  l a   c o u r b e  ;  

L e s   f i g u r e s   13 ,   14  e t   15  s o n t   d e s   t a b l e s   de  v é r i t é  

p e r m e t t a n t   de  d é t e r m i n e r   l e   c o e f f i c i e n t   K(d)  a f f e c t é  

aux  m o t i f s   s i t u é s   aux   e x t r é m i t é s   de  la   c o u r b e  

La  f i g u r e   16  e s t   l e   s c h é m a   t h é o r i q u e   de  l ' a r c h i t e c t u r e  

m a t é r i e l l e   du  d i s p o s i t i f   s e r v a n t   à  l a   m i s e   en  oeuvre  d u  

p r o c é d é   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

La  f i g u r e   17  e s t   l e   s c h é m a   de  l a   c a r t e   de  l i s s a g e  

u t i l i s é e   d a n s   l e   d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   f i g u r e   1 5 .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é ,   l e s   f i g u r e s   1  à  8  p e r m e t t e n t  

d ' i l l u s t r e r   l e   p r i n c i p e   du  t r a c é   a v e c   l i s s a g e   d ' u n e   c o u r b e  

s e l o n   un  e x e m p l e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

S e l o n   c e t   e x e m p l e ,   l a   c o u r b e   à  t r a c e r   e s t   un  a r c   de  c o n i q u e  

d o n t   on  c o n n a î t   l a   f o r m e   q u a d r a t i q u e   a s s o c i é e   q u i   s ' é c r i t  :  

F ( x , y )  =   Ax2  +  2  Bxy  +  Cy2  +  Dx  +  Ey  +  K 

e t   d o n t   on  c o n n a î t   l e s   c o o r d o n n é e s   des   e x t r é m i t é s   x0 ,   y0  e t  

xF,  y F .  

D ' u n e   f a ç o n   p l u s   p r é c i s e ,   l e   b u t   r e c h e r c h é   p a r   l ' i n v e n t i o n  

e s t   de  d é t e r m i n e r ,   p a r   un  p r o c e s s u s   i n c r é m e n t a l ,   l ' e n s e m b l e  

d i s c r e t   ( x i ,   y i )   d e s   p o i n t s   s u i v a n t   au  m i e u x   l a   c o n i q u e  

d ' é q u a t i o n   F ( x , y )  =   0  e t   c e ,   d a n s   un  r é s e a u   m a i l l é   d o n t   l e  

pas   r é d u i t   e s t   é g a l   à  une  f r a c t i o n   ( d a n s   l ' e x e m p l e   r e p r é s e n -  

té   1 4)  du  p a s  d u   r é s e a u   m a i l l é   ( g r i l l e )   de  l a   s u r f a c e   d e  

v i s u a l i s a t i o n .   En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   c e c i   s i g n i f i e   que   l ' i n -  

c r é m e n t   ( Δ x , Δ y )   q u i   s e r a   u t i l i s é   p o u r   s u i v r e   l a   c o u r b e   s e r a  

é g a l   à 1 4  de  p i x e l   de  l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n .  

Un  t e l   t r a c é   i m p l i q u e   n o t a m m e n t   l a   d é t e r m i n a t i o n   de  c h a q u e  

i n c r é m e n t   +Ax,  -Ax ,   + Δy,  -Δy  s e l o n   l a   p e n t e   de  l a   c o u r b e   à  



ce  p o i n t   ( d é t e r m i n a t i o n   de  l ' o c t a n t )   e t   l a   p o s i t i o n   du  p o i n t  

F  ( x n - 1 ,   y n - 1  ±   Δ y  )  o u  F  ( x n - 1   ±  Δx ,  y n - 1 )   pa r   r a p p o r t   à  l a  

c o u r b e .  

La  d é t e r m i n a t i o n   de  l ' o c t a n t   e s t   o b t e n u e   à  p a r t i r   du  s i g n e  

d e s   d é r i v é e s   p r e m i è r e s   FX = 1 4  ∂F ∂X,  FY  = 1 4  e t   du  s i g n e   d e  

la   d i f f é r e n c e   e n t r e   l a   v a l e u r   a b s o l u e   FX  e t   l a   v a l e u r   a b s o -  

l u e   de  FY.  C e t t e   d é t e r m i n a t i o n   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e   au  m o y e n  
d ' u n   d é c o d e u r   d o n t   l a   t a b l e   de  v é r i t é   f o u r n i t   l a   v a l e u r   d e  

l ' o c t a n t   f 1 ( F X ,   FY)  ( f i g u r e   4)  en  f o n c t i o n   des   s i g n e s   d e  

(FX) ,   (FY)  e t   de  ( | F X | - | F Y | ) .   Ce  d é c o d e u r   p e u t   en  o u t r e  

f o u r n i r   une  i n d i c a t i o n   f 2 ( o c t a n t )   p e r m e t t a n t   de  s a v o i r   s i  l e  

m o t i f   à  u t i l i s e r   d o i t   ê t r e   v e r t i c a l   ou  h o r i z o n t a l .  

La  d é t e r m i n a t i o n   de  l ' i n c r é m e n t   +Ax,  - Δ x ,   +Ay,  -Δy  à  u t i l i -  

s e r   s ' e f f e c t u e   en  f o n c t i o n   de  l ' o c t a n t   p r é c é d e m m e n t   d é t e r m i -  

né  e t   du  s i g n e   de  l a   f o n c t i o n   F ( x , y ) .   En  e f f e t ,   l e   s i g n e   d e  

la   f o n c t i o n   F ( x , y )   va  p e r m e t t r e   de  s a v o i r   s i   l e   p o i n t   s e  

t r o u v e   su r   l a   c o u r b e   F ( x , y )  =   0,  a u - d e s s u s   de  l a   c o u r b e  

F ( x , y )   > 0  ou  a u - d e s s o u s   de  la  c o u r b e   F (X ,Y)   < 0  ( l e   c a l c u l  

p o u v a n t   ê t r e ,   d a n s   l e   c a s   d ' u n e   c o n i q u e ,   i m p l é m e n t é   g r â c e   à  

un  a l g o r i t h m e   i n c r é m e n t a l   t e l   que  c e l u i   de  D a n i e l s o n .  

C e t t e   d é t e r m i n a t i o n   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e   au  moyen  d ' u n   d é c o -  

d e u r   d o n t   la   t a b l e   de  v é r i t é   N  =  f3  ( o c t a n t ,   s i g n e )   e s t  

r e p r é s e n t é e   su r   l a   f i g u r e   5 .  

S e l o n   c e t t e   t a b l e   de  v é r i t é ,   p o u r   N =  0,  on  a p p l i q u e r a  

un  i n c r é m e n t   Δx  =   0 , 2 5 ,   p o u r   N  =  1,  on  a p p l i q u e r a   un  i n c r é -  

ment   - Δ x  =   - 0 , 2 5 ,   p o u r   N  =  2,  on  a p p l i q u e r a   un  i n c r é m e n t  

Δy  =  0 , 2 5   e t ,   p o u r   N =  3,  on  a p p l i q u e r a   un  i n c r é m e n t  

-Δy  =  - 0 , 2 5 .  

La  d é t e r m i n a t i o n   d e s   p i x e l s   de  la   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n  

l e s   p l u s   p r o c h e s   d e s   p o i n t s   ( x i ,   y i )   p r é c é d e m m e n t   d é t e r m i n é s  

d a n s   le   r é s e a u   m a i l l é   à  pas   r é d u i t ,   p e u t   s ' o b t e n i r   d ' u n e  

f a ç o n   t r è s   s i m p l e  :   en  e f f e t ,   c e s   p i x e l s   s e r o n t   d é t e r m i n é s  

c h a q u e   f o i s   que   l e s   v a l e u r s   xi  ou  y i   o n t   une  v a l e u r   e n t i è r e  

s u i v a n t   l ' o c t a n t .  



Dans  ce  c a s ,   l a   v a l e u r   e  p o u r r a   ê t r e   f a c i l e m e n t   o b t e n u e   p a r  
l a   p a r t i e   f r a c t i o n n a i r e   de  xi  ou  y i .   A  p a r t i r   de  c e t t e  
v a l e u r   e ,   i l   s e r a   e n s u i t e   p o s s i b l e   de  d é t e r m i n e r   un  m o t i f  

l u m i n e u x ,   p a r   e x e m p l e   c o m p o s é   de  t r o i s   p i x e l s   a d j a c e n t s ,  

d o n t   l a   p o r t i o n   é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e   q u ' i l s   s o n t   c e n s é s  

r e p r é s e n t e r   e s t   r e p é r é e   p a r   un  axe  c e n t r a l   d e v a n t   c o r r e s p o n -  
d r e   à  d e s   v a l e u r s   xi   e n t i e r ,   ou  yi   e n t i e r .   I l   c o n v i e n t   d e  

n o t e r   q u e   c e s   m o t i f s   s o n t   d é t e r m i n é s   à  l ' a v a n c e   e t   p e u v e n t  
ê t r e   m i s   en  m é m o i r e ,   l ' a d r e s s a g e   de  c e s   m o t i f s   p o u v a n t   ê t r e  

e f f e c t u é   c o n f o r m é m e n t   à  l a   t a b l e   de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e  

f i g u r e   6,   à  p a r t i r   du  n u m é r o   d e s   m o t i f s   e t   de  la   d e s c r i p t i o n  

de  l a   p o s i t i o n   de  l a   c o u r b e   ( c h o i x   d ' u n   m o t i f   h o r i z o n t a l   o u  

d ' u n   m o t i f   v e r t i c a l ) .  

Le  n u m é r o   du  m o t i f   p e u t ,   q u a n t   à  l u i ,   ê t r e   d é t e r m i n é   a u  

moyen   d ' u n   d é c o d e u r   d o n t   l e s   t a b l e s   de  v é r i t é   s o n t   r e p r é s e n -  

t é e s   s u r   l a   f i g u r e   7,  en  f o n c t i o n   de  l a   p a r t i e   f r a c t i o n n a i r e  

de  x i   ou  de  y i ,   du  s i g n e   de  l a   f o n c t i o n   F ( x , y )   e t   du  s i g n e  

d e s   d é r i v é e s   p r e m i è r e s   FX,  F Y .  

Le  p r o b l è m e   q u i   r e s t e   à  r é s o u d r e   e s t   a l o r s   c e l u i   de  l a  

d é t e r m i n a t i o n   de  l ' e n d r o i t   où  i l   c o n v i e n t   d ' a p p l i q u e r   l e  

m o t i f .   En  e f f e t ,   s e l o n   l a   v a l e u r   de  l a   p a r t i e   f r a c t i o n n a i r e  

de  Xi  ou  de  Yi ,   s e l o n   l e   s i g n e   d e s   d é r i v é e s   p r e m i è r e s   FX,  FY 

e t   s e l o n   l e   s i g n e   de  l a   f o n c t i o n   F,  l e   m o t i f   d e v r a   se  p o s i -  

t i o n n e r   s u r   l e   p i x e l   de  c o o r d o n n é e s   (Xi ,   Y i ) ,   (Xi  +  1,  Y i )  

ou  ( X i ,   Yi  +  1 ) .   C e t t e   d é t e r m i n a t i o n   p e u t   ê t r e   o b t e n u e   a u  

moyen   d ' u n   d é c o d e u r   d o n t   l e s   t a b l e s   de  v é r i t é   s o n t   r e p r é s e n -  

t é e s   s u r   l a   f i g u r e   8 .  

L ' é t a p e   s u i v a n t e   c o n s i s t e   a l o r s   en  l ' a l l u m a g e   du  m o t i f  

p r é c é d e m m e n t   d é t e r m i n é ,   à  l ' e n d r o i t   p r é c é d e m m e n t   d é f i n i .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   que   le   l i s s a g e   aux  e x t r é m i t é s   de  l a  

c o u r b e   s ' o b t i e n t   en  é v a l u a n t   d i r e c t e m e n t ,   à  p a r t i r   d e s   c o o r -  
d o n n é e s   de  d é b u t   e t   de  f i n   de  la   c o u r b e ,   l e s   c o e f f i c i e n t s   a  

e t   e  q u i   c o n s i s t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   en  l e s   d i s t a n c e s   s u i v a n t  

X  e t   Y  d ' u n   p o i n t   d ' e x t r é m i t é   de  l a   c o u r b e   aux  c o o r d o n -  



n é e s   Xi  Yi  du  p i x e l   le   p l u s   p r o c h e   e t   d ' a t t r i b u e r   en  f o n c -  

t i o n   de  c e s   d e u x   d i s t a n c e s   d e s   m o t i f s   p r é s e n t a n t   d e s   n u m é r o s  

c o r r e s p o n d a n t s .   Un  t e l   p r o c e s s u s   ne  p r é s e n t e   p a s   de  d i f f i -  

c u l t é   p o u r   un  homme  de  l ' a r t   e t   ne  s e r a ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   p a s  
d é c r i t .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  a l g o r i t h m e   p e r m e t t a n t   d ' e f f e c t u e r  

le   t r a c é   d ' u n e   c o u r b e   l i s s é e   s e l o n   l e  p r o c e s s u s   p r é c é d e m m e n t  

d é c r i t .  

A  c o m p t e r   du  d é b u t   ( b l o c   20)  l ' a l g o r i t h m e   c o m p r e n d   t o u t  

d ' a b o r d   une  p h a s e   d ' i n i t i a l i s a t i o n   ( b l o c   21)  d a n s   l a q u e l l e  

on  e f f e c t u e   l e   c a l c u l   d e s   d é r i v é e s   p r e m i è r e s   e t   s e c o n d e s  

e x p r i m é e s   en  p i x e l   m u l t i p l i é   p a r   4  de  la   f o n c t i o n   F ( x , y )   a u  

p o i n t   D  ( d é b u t   de  l a   c o u r b e )   de  c o o r d o n n é e s   XD  e t   YD,  c e s  
d é r i v é e s   é t a n t   l e s   s u i v a n t e s  :  

Le  p o i n t   de  c o o r d o n n é e s   xD,  yD  é t a n t   sur   l a   c o u r b e ,   l a   f o n c -  

t i o n   F ( x ,   y)  e s t   é g a l e   à  z é r o .  

Dans  une  s e c o n d e   p h a s e   ( b l o c   2 2 ) ,   on  d é t e r m i n e ,   g r â c e   à  l a  

t a b l e   de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e   su r   la   f i g u r e   4,  l ' o c t a n t  

( o c t a n t   =  f I   (Fx,   Fy) )   e t   l a   n a t u r e ,   v e r t i c a l e   ou  h o r i z o n -  

t a l e ,   du  m o t i f   à  a p p l i q u e r   ( v e r t i c a l   =  f2  ( o c t a n t ) ) .  

Dans  une  t r o i s i è m e   p h a s e ,   l e   s y s t è m e   v é r i f i e   que   l ' o c t a n t  

( o c t a n t   =  f l   (FX,  FY))  n ' a   p a s   c h a n g é   à  l a   s u i t e   d ' u n e  



i n c r é m e n t a t i o n   ( b l o c   2 3 ) .   Si  l ' o c t a n t   a  c h a n g é ,   le   s y s t è m e  

se  r e b o u c l e   en  a m o n t   du  b l o c   22  d a n s   l e   c a s   c o n t r a i r e ,   o u  

p a s s e   à  la   p h a s e   s u i v a n t e .  

Dans   une  q u a t r i è m e   p h a s e ,   l e   s y s t è m e   e f f e c t u e   un  t e s t   de  f i n  

de  c o u r s e   ( b l o c   2 3 ) .   C e l l e - c i   s e r a   d é t e c t é e   s i   l a   v a l e u r  

a b s o l u e   de  l a   d i f f é r e n c e   x-XF  e t   l a   v a l e u r   a b s o l u e   de  l a  

d i f f é r e n c e   y -YF ,   s o n t   i n f é r i e u r e s   ou  é g a l e s   à  0 ,25   (YF  e t  X F  

é t a n t   l e s   c o o r d o n n é e s   du  p o i n t   f i n a l   de  l a   c o u r b e ) .   Si  l a  

f i n   de  la   c o u r b e   e s t   d é t e c t é e ,   l e   p r o c e s s u s   e s t   t e r m i n é  

( b l o c   f i n  2 5 ) .  

Dans   l e   c a s   où  l a   f i n   de  l a   c o u r b e   n ' e s t   p a s   d é t e c t é e ,   l a  

p h a s e   s u i v a n t e   ( l a   c i n q u i è m e )   c o n s i s t e  e n   l a   d é t e r m i n a t i o n  

de  l ' i n c r é m e n t ,   au  moyen   de  l a   t a b l e   de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e  

s u r   l a   f i g u r e   11  ( b l o c   2 6 ) .  

Le  s y s t è m e   c a l c u l e   e n s u i t e   ( b l o c   2 7 ) ,   s u i v a n t   la   v a l e u r   d e  

l ' i n c r é m e n t   p r é c é d e m m e n t   d é t e r m i n é e ,   l e s   v a l e u r s   ( s i x i è m e  

p h a s e )  :  



La  s e p t i è m e   é t a p e   e s t   un  b r a n c h e m e n t   en  f o n c t i o n   de  l a  

n a t u r e   v e r t i c a l e   ou  non  du  m o t i f   à  u t i l i s e r   ( b l o c   2 8 )  :  

a)  s i   le   m o t i f   à  u t i l i s e r   e s t   v e r t i c a l ,   l ' é t a p e   s u i v a n t e   e s t  

la  d é t e c t i o n   du  p a s s a g e   de  x  p a r   une  v a l e u r   e n t i è r e   ( b l o c  

2 9 ) ,   s i   l a   v a l e u r   de  x  n ' e s t   pas   une  v a l e u r   e n t i è r e   l e   s y s -  

t ème  se  r e b o u c l e   en  amont   du  b l o c   (23)  p o u r   c a l c u l e r   u n  

n o u v e a u   p o i n t  ;   p a r   c o n t r e ,   s i   l a   v a l e u r   de  x  e s t   une  v a l e u r  

e n t i è r e ,   on  p a s s e   à  l ' é t a p e   s u i v a n t e . ( b l o c   30)  d a n s   l a q u e l l e  

s ' e f f e c t u e n t  :  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   du  n u m é r o   du  m o t i f   ( m o t i f   =  f 5 ( y ,   F ,  

Fx) )   à  l ' a i d e   de  l a   t a b l e   de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e   f i g u r e   7 ,  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   de  l ' e n d r o i t   où  i l   f a u t   a p p l i q u e r   l e  

m o t i f   Y '  =   f ' S ( y ,   F,   FX)  à  l ' a i d e   de  l a   t a b l e   de  v é r i t é  

r e p r é s e n t é e   f i g u r e   8 ,  

-  l ' a l l u m a g e   du  m o t i f   au  p o i n t   X,  Y'  en  u t i l i s a n t   la   t a b l e  

de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e   f i g u r e   6,  une  f o i s   l e   m o t i f   a l l u m é ,   l e  

s y s t è m e   se  r e b o u c l e   en  amont   du  b l o c   2 3  ;  

b)  s i   le   m o t i f   à  u t i l i s e r   e s t   h o r i z o n t a l ,   l ' é t a p e   s u i v a n t e  

e s t   l a   d é t e c t i o n   du  p a s s a g e   de  y  p a r   une  v a l e u r   e n t i è r e  

( b l o c   3 1 ) ,   s i   l a   v a l e u r   de  y  n ' e s t   p a s   une  v a l e u r   e n t i è r e ,  

le   s y s t è m e   se  r e b o u c l e   en  amont   du  b l o c   23  p o u r   c a l c u l e r   u n  

n o u v e a u   p o i n t .   P a r   c o n t r e ,   s i   l a   v a l e u r   de  y  e s t   une  v a l e u r  

e n t i è r e ,   on  p a s s e   à  l ' é t a p e   s u i v a n t e   ( b l o c   32)  d a n s   l a q u e l l e  

s ' e f f e c t u e n t  :  

-  la   d é t e r m i n a t i o n   du  numéro   du  m o t i f   ( m o t i f  =   f 4  ( x ,   F ,  

FY))  à  l ' a i d e   de  l a   t a b l e   de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e   f i g u r e   7 ,  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   de  l ' e n d r o i t   où  i l   f a u t   a p p l i q u e r   l e  

m o t i f   X '  =   f '  4  (  x ,   F,  FY)  à  l ' a i d e   de  l a   t a b l e   de  v é r i t é  

r e p r é s e n t é e   f i g u r e   8 ,  

-  l ' a l l u m a g e   du  m o t i f   au  p o i n t   X'Y  en  u t i l i s a n t   l a   t a b l e  

de  v é r i t é   r e p r é s e n t é e   f i g u r e   6 .  

D ' u n e   f a ç o n   a n a l o g u e ,   une  f o i s   l e   m o t i f   a l l u m é ,   le   s y s t è m e  

se  r e b o u c l e   en  a m o n t   du  b l o c   2 3 .  



La  f i g u r e   1  p e r m e t   d ' i l l u s t r e r   l e   p r i n c i p e   du  mode  de  t r a c é  

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t .  

Sur   c e t t e   f i g u r e ,   on  a  r e p r é s e n t é   s e l o n   l e s   c o o r d o n n é e s   X,  Y 

l e   r é s e a u   m a i l l é   (ou  g r i l l e )   de  l a   s u r f a c e   d ' a f f i c h a g e .   S u r  

ce  r é s e a u ,   l e s   p i x e l s   s o n t   r e p é r é s   pa r   l ' i n t e r s e c t i o n   d e s  

l i g n e s   Y0,  Y 1 . . . Y n   a v e c   l e s   c o l o n n e s   Xa,  X 1 . . . X n   (en  t r a i t s  

p l e i n s ) .   Le  r é s e a u   m a i l l é   à  p a s   r é d u i t   e s t   r e p r é s e n t é   p a r  
l e s   l i g n e s   y0 ,   y 1 . . . y n  e t   l e s   c o l o n n e s   x0 ,   x 1 . . . X n   ( e n  
t r a i t s   i n t e r r o m p u s   d a n s   l e s   i n t e r v a l l e s   d e s   m a i l l e s   de  l a  

s u r f a c e   d ' a f f i c h a g e ) .  

Sur   ce  r é s e a u   f i g u r e   l a   c o u r b e   t h é o r i q u e   C  =  F ( x , y )   q u ' i l  

c o n v i e n t   de  t r a c e r ,   q u i   p r é s e n t e   une  o r i g i n e   D  e t   une  f i n   F .  

Sur   l e   r é s e a u   m a i l l é   à  p a s   r é d u i t   l e s   c o o r d o n n é e s   de  D  s o n t  

x0  e t   Y 3 .  

Le  p r o c e s s u s   de  t r a c e r   de  l a   c o u r b e   s e l o n   l ' a l g o r i t h m e  

r e p r é s e n t é   f i g u r e   3  s ' e f f e c t u e   comme  s u i t  :  

T o u t   d ' a b o r d ,   l ' a l g o r i t h m e   e f f e c t u e   l ' i n i t i a l i s a t i o n   de  X  à  

l a   v a l e u r   x0  e t   de  y  à  l a   v a l e u r   y3 .   On  se  t r o u v e   donc   su r   l e  

p o i n t   D  de  l a   c o u r b e ,   de  s o r t e   que   F  =  0.  Le  s y s t è m e   va  d o n c  

e f f e c t u e r   une  i n c r é m e n t a t i o n   dy1  q u i   d é t e r m i n e   le   p o i n t   d e  

c o o r d o n n é e s   (x0 ,   Y4) .   La  c o u r b e   se  t r o u v a n t   d a n s   le   p r e m i e r  

o c t a n t ,   l e s   m o t i f s   à  a p p l i q u e r   s o n t   v e r t i c a u x .   Par   a i l l e u r s ,  

au  p o i n t   x0 ,   y4  X  =  0,  l a   v a l e u r   f r a c t i o n n a i r e   de  Y  e s t  

n u l l e ,   F  e s t   i n f é r i e u r   à  0  e t   l a   d é r i v é e   FY  e s t   i n f é r i e u r e   à  

0.  P a r   c o n s é q u e n t   le   m o t i f   Ml  à  a p p l i q u e r ,   lu   d a n s   la   t a b l e  

m o t i f   =  f5  (Y,  F,  FY)  e s t   l e   m o t i f   n u m é r o   1 .  

Le  p o i n t   s u i v a n t ,   d é t e r m i n é   p a r   le   n o u v e a u   c a l c u l   de  N,  a  

p o u r   c o o r d o n n é e s   (x1 ,   y4)  o b t e n u   p a r   une  i n c r é m e n t a t i o n   d x 1 .  
X  n ' é t a n t   p a s   e n t i e r ,   l e   s y s t è m e   p r o c è d e   d ' u n e   f a ç o n   a n a l o -  

gue  à  d e s   i n c r é m e n t a t i o n s   d x 2 ,   dx3  p u i s   d x 4 ,   p o u r   l e s q u e l l e s  

l ' a l g o r i t h m e   ne  t r a c e   p a s   de  n o u v e a u x   m o t i f s .  

L ' i n c r é m e n t a t i o n   dx4  d é t e r m i n e   le   p o i n t   de  c o o r d o n n é e s   ( x 4 ,  

y 4 ) .   Dans   c e t t e   p o r t i o n   de  c o u r b e ,   l e s   m o t i f s   à  a p p l i q u e r  

s o n t   t o u j o u r s   v e r t i c a u x ,   l a   d é r i v é e   FY  e s t   n é g a t i v e   e t  



x =  x4  e s t   e n t i e r .   L ' a l g o r i t h m e   d é t e r m i n e   le   numéro   du  m o t i f  

au  moyen  de  la   t a b l e   m o t i f  %   f5  (Y,  F,  FY)  a v e c   F  <  0 ,   p a r t i e  

f r a c t i o n n a i r e   de  Y  n u l l e   e t   FY  n é g a t i f .   Le  m o t i f   M2  t r o u v é  

e s t   d o n c   le   m o t i f   n u m é r o   1 .  

Le  p r o c e s s u s   se  p o u r s u i t   e n s u i t e   j u s q u ' à   l a   d é t e r m i n a t i o n   d u  

p o i n t   de  c o o r d o n n é e s   (y5,   X2)  e t   a i n s i   de  s u i t e   j u s q u ' à   l a  

f i n   de  la   c o u r b e .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e  

p e r m e t t a n t   de  r e p r é s e n t e r   l e   t r a c é   d ' u n e   c o u r b e   au  moyen  d e  

m o t i f s   v e r t i c a u x   e t   h o r i z o n t a u x   c o m p r e n a n t   c h a c u n  t r o i s  

p i x e l s   r e p r é s e n t é s   p a r   des   c e r c l e s .   Les  n o e u d s   m a r q u é s   p a r  

d e s   p o i n t s   c o r r e s p o n d e n t   à  l ' e n s e m b l e   d e s   p o i n t s   d i s c r e t s  

( x i ,   y i )   t r o u v é s   p a r   l ' a l g o r i t h m e   d a n s   l e   r é s e a u   m a i l l é   à  

pas   r é d u i t ,   e t   l e s   n o e u d s   m a r q u é s   p a r   des   c r o i x   r e p r é s e n t e n t  

l ' e n s e m b l e   d i s c r e t   d e s   c e n t r e s   d e s   p i x e l s   (Xi ,   Yi)  de  l a  

s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n   l e s   p l u s   p r o c h e s   d e s   p o i n t s   ( x i ,  

y i )   r e l e v é s   e t   s u r   l e s q u e l s   on  a p p l i q u e   un  m o t i f .  

Le  p r o c é d é   de  l i s s a g e   c o n f o r m e   à  l ' e x e m p l e   p r é c é d e m m e n t  

d é c r i t ,   p e r m e t   d ' o b t e n i r   des   c o u r b e s   l i s s é e s   à  ?   de  p i x e l   e t  

f a i t   i n t e r v e n i r   q u a t r e   m o t i f s   d i f f é r e n t s   p r i s   h o r i z o n t a l e -  

ment   ou  v e r t i c a l e m e n t ,   s y m é t r i q u e s   deux   à  deux   e t   c o r r e s p o n -  
d a n t   à  d e s   p o r t i o n s   é l é m e n t a i r e s   de  c o u r b e s   é l o i g n é e s   d ' u n e  

d i s t a n c e   de  +  o u  -  e   du  p i x e l   de  r é f é r e n c e .  

B i e n   e n t e n d u ,   l ' e s p a c e   c o l o r i m é t r i q u e   u t i l i s é   e s t   c e l u i   d u  

m o d u l e   de  v i s u a l i s a t i o n .   A i n s i ,   d a n s   la   s u i t e   de  la   d e s c r i p -  

t i o n ,   on  s u p p o s e r a   que   d a n s   c e t   e s p a c e   c o l o r i m é t r i q u e ,   l e s  

t r o i s   c o u l e u r s   p r i m a i r e s   s o n t   le   r o u g e ,   l e   v e r t   e t   l e   b l e u .  

Par   a i l l e u r s ,   p o u r   d é t e r m i n e r   l e s   c o u l e u r s   de  l i s s a g e ,   o n  

a p p l i q u e r a   su r   l e s   t r o i s   c o u l e u r s   p r i m a i r e s   l e s   mêmes  r e l a -  

t i o n s   e t   on  e f f e c t u e r a   une  s y n t h è s e   a d d i t i v e   en  u t i l i s a n t  

l e s   p r o p r i é t é s   l i n é a i r e s   de  l ' e s p a c e   u t i l i s é .  



I l   va  de  s o i   q u ' u n   même  r a i s o n n e m e n t   p o u r r a   ê t r e   t e n u   s u r  
d ' a u t r e s   e s p a c e s   c o l o r i m é t r i q u e s ,   même  non  l i n é a i r e s .  

Pa r   a i l l e u r s ,   comme  p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é ,   le   l i s s a g e   d ' u n e  

i m a g e   en  c o u l e u r   n é c e s s i t e   l a   d é f i n i t i o n   de  p l u s i e u r s  

c o u l e u r s   i n t e r m é d i a i r e s   e n t r e   l a   c o u l e u r   du  t r a i t   e t   c e l l e  

du  f o n d .  

I l   c o n v i e n t   de  n o t e r   à  ce  s u j e t   que   l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e  

p a s   à  l a   s o l u t i o n   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t e .  

En  p a r t a n t   du  f a i t   q u ' u n   s e g m e n t   é l é m e n t a i r e   de  c o u r b e   e s t  

c o n s i d é r é   de  f a ç o n   m i c r o s c o p i q u e   comme  un  r e c t a n g l e ,   i l   e s t  

p o s s i b l e   de  c a l c u l e r   l a   c o u l e u r   d ' u n   p i x e l   p r o c h e   de  l a  

c o u r b e   en  d é t e r m i n a n t   l ' e f f e t   p r o d u i t   p a r   ce  r e c t a n g l e   s u r  

l e d i t   p i x e l .  

A  c e t   e f f e t ,   on  a p p l i q u e   su r   ce  p i x e l   un  f i l t r e   de  r e c o n s -  

t r u c t i o n   f  e t   o n  c a l c u l e   l a   c o n t r i b u t i o n   d e  l a   c o u r b e   su r   c e  

p i x e l   à  t r a v e r s   l e   f i l t r e .  

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   su r   l e s   f i g u r e s   9  à  15,  le   f i l t r e  

de  r e c o n s t r u c t i o n  f   u t i l i s é   e s t   un  f i l t r e   G a u s s i e n   de  r é v o -  

l u t i o n   de  l a r g e u r   é g a l e   à  0 ,5   p i x e l   d o n t   l a   fo rme  e s t   r e p r é -  

s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   10  e t   d o n t   l a   v a l e u r   H  e s t   f o n c t i o n   d e  

la   d i s t a n c e   d  du  p i x e l   à  l a   p o r t i o n   de  c o u r b e .  

S e l o n   c e t t e   m é t h o d e ,   le   c a l c u l   de  l a   c o u l e u r   Cp  d ' u n   p i x e l  

p r o c h e   de  l a   c o u r b e   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   au  moyen  de  la   f o r m u -  

l e  :  

d a n s   l a q u e l l e  :  

Cf  e s t   l a   c o u l e u r   de  f o n d ,  

Ct  e s t   l a   c o u l e u r   du  t r a i t ,   e t  

K ( d , h )   e s t   une  v a l e u r   q u i   e s t   f o n c t i o n   de  la   forme  du  f i l t r e  



de  r e c o n s t r u c t i o n   e t   de  la   d i s t a n c e   d  du  p i x e l   à  la   t r a n s i -  

t i o n   f o n d - t r a i t   de  l a   p o r t i o n   de  c o u r b e   ( K ( d , h )   ε  [ 0 , 1 ] ) .  

En  r é a l i t é ,   l a   v a l e u r   K ( d , h )   e s t   l e   r é s u l t a t   de  l a   c o n v o l u -  

t i o n   e n t r e   la   c o u r b e   e t   le   f i l t r e   de  r e c o n s t r u c t i o n .  

D ' u n e   f a ç o n   p r a t i q u e ,   d a n s   le  c a s   du  c a l c u l   de  l a   c o u l e u r  

d e s   t r o i s   p i x e l s   c o m p o s a n t   un  m o t i f   e t ,   d a n s   l e   c a s   où  l a  

c o u r b e   à  t r a c e r   p r é s e n t e   une  é p a i s s e u r   de  d e u x   p i x e l s ,   l e  

c a l c u l   de  l a   v a l e u r   K(d)  e s t   o b t e n u   au  moyen  d ' u n   d é c o d e u r ,  

f o u r n i s s a n t   p o u r   c h a c u n   des   p i x e l s   l a   v a l e u r   de  k ( d , h )   e n  

f o n c t i o n   de  l a   v a l e u r   de  " e " .   La  t a b l e   de  v é r i t é   de  c e  

d é c o d e u r   e s t   r e p r é s e n t é e   su r   la   f i g u r e   11.   Dans   c e t t e   t a b l e  
1 e  p r e n d   s u c c e s s i v e m e n t   l e s   v a l e u r s   3 8,  1 8,  1 8,  3 8.  E n  

p r a t i q u e ,   l e s   v a l e u r s   de  K ( d , h )   ( 0 , 8 5  ;   0 , 9 6  ;   0 , 9 9 )   s o n t  

p r i s e s   é g a l e s   à  0 , 8 5   p o u r   l i m i t e r   l e   n o m b r e   d e s   c o u l e u r s  

d i f f é r e n t e s   n é c e s s a i r e s   au  l i s s a g e .  

Le  même  p r i n c i p e   e s t   a p p l i q u é   p o u r   d é t e r m i n e r   l e s   m o t i f s  

d ' e x t r é m i t é   de  l a   c o u r b e .   Dans  ce  c a s   é g a l e m e n t ,   l ' e x t r é m i t é  

de  l a   c o u r b e   e s t   a s s i m i l é e   à  une  p o r t i o n   de  r e c t a n g l e   e t   l a  

l a r g e u r   du  f i l t r e   u t i l i s é   l i m i t e   à  1  m o t i f   a v a n t   ou  a p r è s  

l ' i n f l u e n c e   de  l ' e x t r é m i t é   de  l a   c o u r b e .  

Dans   ce  c a s ,   l a   f o r m u l e   p e r m e t t a n t   de  d é t e r m i n e r   l a   c o u l e u r  

des   p i x e l s   c o m p o s a n t   un  m o t i f   d ' e x t r é m i t é   de  l a   c o u r b e   s e r a  

de  l a   f o r m e  :  

Cp  =  Cf  +  K  ( C t  -   C f )  

f o r m u l e   d a n s   l a q u e l l e   K  e s t   d é t e r m i n é   p o u r   une  é p a i s s e u r   d e  

c o u r b e   d o n n é e   en  f o n c t i o n   des   d i s t a n c e s  e   e t   a  e n t r e   l e  

p i x e l   e t   l ' e x t r é m i t é   de  la   c o u r b e   s e l o n   l e s   d e u x   a x e s   d e  

c o o r d o n n é e s   X  e t   Y  ( f i g u r e   12)  (K1  é t a n t   l a   v a l e u r   K  d u  

p i x e l   1,  K2  é t a n t   l a   v a l e u r   K  du  p i x e l   2  e t   K3  é t a n t   l a  

v a l e u r   K  du  p i x e l   3 ) .  

Ces  v a l e u r s   de  K  s o n t   o b t e n u e s   au  m o y e n  d ' u n   d é c o d e u r   d o n t  

l e s   t a b l e s   de  v é r i t é   s o n t   r e p r é s e n t é e s   f i g u r e s   13,   14  e t   1 5 .  



On  n o t e r a   q u e ,   p o u r   l i m i t e r   le   n o m b r e   de  c o u l e u r s   de  l i s s a g e  
n é c e s s a i r e s ,   l e s   c o e f f i c i e n t s   c i - d e s s u s   s o n t   a p p r o x i m é s   a u  
c o e f f i c i e n t   K  l e   p l u s   p r o c h e   n é c e s s a i r e   p o u r   le   l i s s a g e   d e  

l a   c o u r b e ,   à  s a v o i r   K  =  0 , 1 5  ;   0 , 3 7  ;   0 , 6 3  ;   0 , 8 5 .  

Le  p r o c é d é   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t   p e u t   ê t r e   r é a l i s é   au  m o y e n  
d ' u n   p r o c e s s e u r   d o n t   l ' a r c h i t e c t u r e   e s t   r e p r é s e n t é e   s u r   l e s  

f i g u r e s   16  e t   1 7 .  

Ce  p r o c e s s e u r   c o m p r e n d   t o u t   d ' a b o r d   une  u n i t é   c e n t r a l e   4 0  

p e r m e t t a n t   l ' e x é c u t i o n   d ' u n   a l g o r i t h m e   de  l i s s a g e   t e l   q u e  

c e u x   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t s ,   c e t t e   u n i t é   c e n t r a l e   40  é t a n t  

r e l i é e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   i n t e r f a c e   e t   d ' u n   BUS  41  à  

d e u x   s o u s - e n s e m b l e s ,   à  s a v o i r   à  un  c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   4 2  

e t   à  un  l i s s e u r   4 3 .  

Le  c o n t r ô l e u r   m é m o i r e   42  e s t   d e s t i n é   à  g é r e r   t o u s   l e s   a c c è s  

en  é c r i t u r e   e t   en  l e c t u r e   à  une  m é m o i r e   v i d é o   44,   a i n s i   q u e  
l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   p o u r   l e   d i s p o s i t i f   de  v i s u a -  

l i s a t i o n ,   i c i   un  t u b e   de  t é l é v i s i o n   à  e n t r é e   a n a l o g i q u e   4 5 ,  

e t   l a   c o m m a n d e   de  s y n c h r o n i s a t i o n   p o u r   le   l a n c e m e n t   d u  

l i s s e u r   4 3 .  

La  m é m o i r e   v i d é o   44  u t i l i s é e   e s t   d i v i s é e   en  p l a n s   m é m o i r e s  

4 4 a ,   4 4 b ,   4 4 c ,   44d  p e r m e t t a n t   de  d é f i n i r   c h a c u n   un  b i t   d e  

c o d a g e   p o u r   c h a c u n   d e s   p i x e l s   de  l ' i m a g e .  

Les  i n f o r m a t i o n s   f o u r n i e s   p a r   l a   m é m o i r e   v i d é o   44  s o n t  

t r a n s m i s e s   à  une  m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   46  (PROM  LOOK  UP 

TABLE)  q u i   e f f e c t u e   l e   t r a n s c o d a g e   de  l ' i n f o r m a t i o n   l o g i q u e  

p r o v e n a n t   d e s   p l a n s   m é m o i r e s   4 4 a ,   4 4 b ,   4 4 c ,   44d  en  u n e  

i n f o r m a t i o n   n u m é r i q u e   de  c o u l e u r   RVB. 

Ces  i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   de  c o u l e u r   s o n t   e n s u i t e   t r a n s m i -  

s e s   à  un  c o n v e r t i s s e u r   47  t r a n s f o r m a n t   l ' i n f o r m a t i o n   n u m é r i -  

que  de  c o u l e u r   en  i n f o r m a t i o n   a n a l o g i q u e   s é p a r é e   p o u r   c h a q u e  

c a n o n   RVB  du  t u b e   de  t é l é v i s i o n   4 5 .  



Du  f a i t   du  b a l a y a g e   de  t é l é v i s i o n ,   la   l e c t u r e   d e s   p l a n s  
m é m o i r e s   44a  à  44d  e s t   p é r i o d i q u e   de  f r é q u e n c e   d é p e n d a n t   d e  

la   f r é q u e n c e   de  r a f r a î c h i s s e m e n t   de  l ' i m a g e .  

Le  c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   42  i n c r é m e n t e   r é g u l i è r e m e n t   l e s  

a d r e s s e s   à  l i r e   e t   t r a n s m e t   l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n  

au  t u b e   de  t é l é v i s i o n   45 ,   à  s a v o i r  :  

-  l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   h o r i z o n t a l e   H - s y n c h r o ,  

-  l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   v e r t i c a l e   V - s y n c h r o .  

C e t t e   g e s t i o n   d e s   a c c è s   en  l e c t u r e   e s t   o r g a n i s é e   a u t o u r   d ' u n  

c o m p o s a n t   CRTC  p a r   e x e m p l e   le   c o m p o s a n t   MC  6845  de  l a   f i r m e  

M o t o r o l a .  

Le  c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   42  g è r e   é g a l e m e n t   l e   s é q u e n c e m e n t  

l e c t u r e / é c r i t u r e   de  l a   m é m o i r e   v i d é o   44  en  f o n c t i o n   d e  l a  

f r é q u e n c e   de  r a f r a î c h i s s e m e n t   de  l ' i m a g e .   I l   n ' a u t o r i s e  

l ' é c r i t u r e   d a n s   l e s   p l a n s   m é m o i r e s   q u ' à   c e r t a i n s   m o m e n t s  

u n i q u e m e n t .  

Le  c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   42  g é n è r e   en  o u t r e   l ' a d r e s s e  

d ' é c r i t u r e   d a n s   l e s   p l a n s   m é m o i r e s   44a  à  4 4 d .  

L ' a d r e s s e   d ' é c r i t u r e   e s t   c o m p o s é e   à  p a r t i r   d e s   i n f o r m a t i o n s  

X,Y  du  m o t i f   à  t r a c e r ,   de  l ' é p a i s s e u r   e t   de  l ' o c t a n t .  

La  r é c e p t i o n   du  n u m é r o   de  m o t i f   d é c l e n c h e   l a   s é q u e n c e  

d ' é c r i t u r e   de  t o u s   l e s   p i x e l s   du  m o t i f   e t   a c t i v e   le   l i s s e u r  

43.   Les  a d r e s s e s   s u c c e s s i v e s   de  t o u s   l e s   p i x e l s   s o n t   c a l c u -  

l é e s   p o u r   ê t r e   d i s p o n i b l e s   l o r s   de  c y c l e s   d ' é c r i t u r e   m é m o i r e  

c o n s é c u t i f s .   Le  l i s s e u r   p r é s e n t e   à  c e s   m o m e n t s   là  l a   c o u l e u r  

à  é c r i r e   en  m é m o i r e .  

T e l   que   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   17,  le   l i s s e u r   u t i l i s é   d a n s  

le   p r o c e s s e u r   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t   c o m p r e n d   t o u t   d ' a b o r d ,  

r a c c o r d é s   au  BUS  4 1  :  



-  un  c i r c u i t   l o g i q u e   de  c o n t r ô l e   49  p e r m e t t a n t   le   c h a r g e m e n t  
de  r e g i s t r e s   e t   un  s é q u e n c e m e n t   ( t i m i n g )   i d e n t i q u e   a u  

s é q u e n c e m e n t   d ' é c r i t u r e   en  m é m o i r e   v i d é o   44,   e t  

-  t r o i s   r e g i s t r e s   50,   51,  52  d e s t i n é s   à  m é m o r i s e r   l e s   i n f o r -  

m a t i o n s   u t i l e s   au  l i s s a g e ,   à  s a v o i r  :  

-  l e s   i n f o r m a t i o n s   su r   le   n u m é r o   de  c o u l e u r   à  t r a c e r  

( r e g i s t r e   5 1 ) ,  

-  l e s   i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   le   n u m é r o   d e s   m o t i f s  

( r e g i s t r e   5 0 ) ,  

-  l e s   i n f o r m a t i o n s   s u r   l ' é p a i s s e u r   du  t r a c é   ( r e g i s t r e  

5 2 ) .  

Le  l i s s e u r   c o m p r e n d   en  o u t r e   une  m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   PROM 

de  l i s s a g e   53  r a c c o r d é e   p a r   s e s   e n t r é e s   au  r e g i s t r e   50  d e s -  

t i n é   aux  n u m é r o s   d e s   m o t i f s   e t   au  r e g i s t r e   52  d e s t i n é   a u x  

i n f o r m a t i o n s   s u r   l ' é p a i s s e u r   du  t r a c é ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n   e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é s   54  q u i   c o n s i s t e   en  f a i t   en  u n  

d é c o m p t e u r   a s s o c i é   à  une  s o r t i e   i n d i q u a n t   l e   c h a r g e m e n t ,   l e  

d é c o m p t a g e   q u e l c o n q u e ,   la   f i n   du  d é c o m p t a g e .  

La  m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   de  l i s s a g e   53  c o n t i e n t   l a   d e s c r i p -  

t i o n   de  t o u s   l e s   m o t i f s   u t i l i s é s ,   e t   n o t a m m e n t   l e s   n u m é r o s  

de  c o u l e u r s   i n t e r m é d i a i r e s   (1,   2,  3)  e t   l e s   n u m é r o s   d e  

c o u l e u r   ( 4 ) .  

C e t t e   m é m o i r e   p r o g r a m m é e   de  l i s s a g e   53  e s t   r e l i é e   p a r   s a  

s o r t i e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e   m é m o i r e   p r o g r a m m é e   55,  d e s t i n é e   à  

d é c r i r e ,   p o u r   c h a q u e   n u m é r o   de  c o u l e u r ,   l e s   q u a t r e   c o u l e u r s  

de  l i s s a g e   à  u t i l i s e r   e t   à  t r a n s m e t t r e   à  la   m é m o i r e   v i d é o   4 4  

l e s   i n f o r m a t i o n s   c o r r e s p o n d a n t e s .   C e t t e   m é m o i r e   p r o g r a m m é e  

55  se  t r o u v e   é g a l e m e n t   r e l i é e   p a r   son  e n t r é e   au  r e g i s t r e   5 1  

c o n t e n a n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   s u r   l e   n u m é r o   de  c o u l e u r   à  

t r a c e r .  

Le  c i r c u i t   l o g i q u e   de  c o n t r ô l e   49  p i l o t e   l e s   t r o i s   r e g i s t r e s  

50,   51 ,   52  a i n s i   que  l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é   54.  I l   d é t e c t e  

l a   p r é s e n c e   d e s   i n f o r m a t i o n s   i n t é r e s s a n t   l e   l i s s e u r   su r   l e  

BUS  41  e t   g é n è r e   l ' o r d r e   de  c h a r g e m e n t   d a n s   l e   r e g i s t r e  

c o r r e s p o n d a n t .  



La  commande   du  c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   42  d é c l e n c h e   la   s é q u e n -  

ce  de  f o n c t i o n n e m e n t   s u i v a n t e   de  l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é   5 4  :  

-  l e   c h a r g e m e n t   des   i n f o r m a t i o n s   d ' é p a i s s e u r   d a n s   l ' e n c o -  

d e u r   d ' e x t r é m i t é   54  e t   l ' a c t i v a t i o n   de  la   s o r t i e   de  c e t  

e n c o d e u r   54  p o u r   s i g n i f i e r   " p i x e l   du  h a u t "   du  m o t i f  ;  

-  l a   d é c r é m e n t a t i o n   du  d é c o m p t e u r   de  l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i -  

té   54  e t   l ' a c t i v a t i o n   de  la   s o r t i e   p o u r   s i g n i f i e r   " p i x e l   d u  

c e n t r e "   du  m o t i f  ;  

-  l ' a r r ê t   de  la   d é c r é m e n t a t i o n   de  l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é   54  

e t   l ' a c t i v a t i o n   de  l a   s o r t i e   p o u r   s i g n i f i e r   " p i x e l   du  b a s "  

du  m o t i f .  

C e t t e   s é q u e n c e   e s t   c o n t r ô l é e   de  f a ç o n   t e l l e   que  le   t e m p s  

e n t r e   deux   d é c o m p t a g e s   s o i t   é g a l   au  t e m p s   e n t r e   deux   é c r i t u -  

r e s   c o n s é c u t i v e s   d a n s   l a   m é m o i r e   v i d é o   44.   A i n s i ,   la   s o r t i e  

de  l ' i n f o r m a t i o n   sur   l a   c o u l e u r   p r o v e n a n t   du  l i s s e u r   e t   l a  

s o r t i e   de  l ' a d r e s s e   du  p i x e l   s o n t   s y n c h r o n e s .  

Les  i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   le   n u m é r o   du  m o t i f   f o u r n i e s   p a r  
le   r e g i s t r e   50  e t   l e s   i n f o r m a t i o n s   f o u r n i e s   pa r   l ' e n c o d e u r  

d ' e x t r é m i t é   54  p e r m e t t e n t   de  s é l e c t i o n n e r   d a n s   l a   m é m o i r e  

p r o g r a m m a b l e   de  l i s s a g e   53  le  t y p e   de  c o u l e u r   i n t e r m é d i a i r e  

à  é c r i r e   en  m é m o i r e   44,   c ' e s t - à - d i r e   l e s   c o u l e u r s   i n t e r m é -  

d i a i r e s   1,  2,  3  ou  l a   c o u l e u r   de  t r a c é   4 .  

C e t t e   i n f o r m a t i o n   p e r m e t   d ' a d r e s s e r ,   a v e c   le   numéro   de  l a  

c o u l e u r ,   l a   m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   44  ( c o u l e u r   l i s s é e )   e t  

d ' a v o i r   a i n s i   l e   code   de  c o u l e u r   de  l i s s a g e   à  é c r i r e   r é e l l e -  

men t   en  m é m o i r e   v i d é o   4 4 .  

La  s o r t i e   du  l i s s e u r   43  e s t   t o u j o u r s   a c t i v e ,   le   c o n t r ô l e  

p e r m e t t a n t   s i m p l e m e n t   d ' a s s u r e r   que  l e s   b o n n e s   i n f o r m a t i o n s  

de  c o u l e u r s   s e r o n t   p r é s e n t é e s   s u r   le   bus   d ' é c r i t u r e   d e  

d o n n é e s   56,   de  la   m é m o i r e   v i d é o   44  q u a n d   l e s   a d r e s s e s   e t   l e s  

c o m m a n d e s   d ' é c r i t u r e   s e r o n t   e n v o y é e s   p a r   le   c o n t r ô l e u r   d e  

m é m o i r e   4 2 .  



1.  P r o c é d é   p o u r   le   t r a c é ,   a v e c   l i s s a g e ,   sur   u n e  

s u r f a c e   de  v i s u a l i s a t i o n   à  r é s e a u   m a i l l é ,   d ' u n e   c o u r b e  

d ' é q u a t i o n   F ( x , y )  =   0,  p a r   un  p r o c e s s u s   i n c r é m e n t a l   e n  

d é t e r m i n a n t ,   à  p a r t i r   d e s   é l é m e n t s   de  c o n t a c t   des   e x t r é m i t é s  

de  l a   c o u r b e ,   l ' e n s e m b l e   d i s c r e t   ( x i ,   y i )   d e s   p o i n t s   s u i v a n t  

au  m i e u x   l a d i t e   c o u r b e   d a n s   un  r é s e a u   m a i l l é   à  nombre   d e  

l i g n e s   e t   de  c o l o n n e s   f i n i ,   d o n t   l e   p a s   e s t   r é d u i t   à  u n e  

f r a c t i o n   du  pas   du  r é s e a u   m a i l l é   de  l a   s u r f a c e   de  v i s u a l i s a -  

t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s   é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

-  l e   c a l c u l   des   d é r i v é e s   p a r t i e l l e s   de  l ' é q u a t i o n   au  p o i n t  

m a r q u a n t   le   d é b u t   de  l a   c o u r b e   de  c o o r d o n n é e s   x  =  x D  '  
y  =   Y D  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   du  c a r a c t è r e   h o r i z o n t a l   ou  v e r t i c a l   d u  

m o t i f   à  a p p l i q u e r   d ' a p r è s   le   s i g n e   d e s   d é r i v é e s   p r e m i è r e s  

F X , F y   e t   du  s i g n e   de  l a   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   v a l e u r s   a b s o -  

l u e s   de  FX  e t   de  F Y ,  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   c h a n g e m e n t   d ' o c t a n t ,  

-  un  t e s t   f i n   de  c o u r b e ,  

-  l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n e   i n c r é m e n t a t i o n ,   Δx,  -Ax,   Δy  ou  - Δ y  

é g a l   en  v a l e u r   a b s o l u e   au  p a s   r é d u i t   en  f o n c t i o n   d e  

l ' o c t a n t   e t   du  s i g n e   de  l a   f o n c t i o n   F ( x , y ) ,  

-  l a   m i s e   à  j o u r   de  F ( x , y )   e t   d e s   d é r i v é e s   p a r t i e l l e s   a u  

n o u v e a u   p o i n t   o b t e n u   s u r   le   r é s e a u   m a i l l é   à  pas   r é d u i t ,  

-  s e l o n   que   le  m o t i f   à  a p p l i q u e r   e s t   v e r t i c a l   ou  h o r i z o n t a l ,  

l a   d é t e c t i o n   du  p a s s a g e   de  x  ou  de  y  à  une  v a l e u r   e n t i è r e  

e t   s i n o n   la  r é p é t i t i o n   du  p r o c e s s u s   à  p a r t i r   de  la  s u s d i t e  

d é t e c t i o n   de  c h a n g e m e n t   d ' é t a t ,  

-  d a n s   l e   c a s   où  y  e s t   e n t i e r ,   l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   m o t i f  

en  f o n c t i o n   de  la   v a l e u r  e   q u i   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  l a  

v a l e u r   de  la   p a r t i e   f r a c t i o n n a i r e   de  x  e t   l ' a l l u m a g e   d u  

m o t i f   c o r r e s p o n d a n t ,  

-  d a n s   l e   c a s   où  x  e s t   e n t i e r ,   la   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   m o t i f  

en  f o n c t i o n   de  la  v a l e u r   e  q u i   e s t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  l a  

v a l e u r   de  la   p a r t i e   f r a c t i o n n a i r e   de  y  e t   l ' a l l u m a g e   d u  

m o t i f   c o r r e s p o n d a n t ,  



-  l a   r é p é t i t i o n   du  p r o c e s s u s   à  p a r t i r   de  l a   s u s d i t e   d é t e c -  

t i o n   du  c h a n g e m e n t   d ' o c t a n t   une  f o i s   q u ' u n   m o t i f   a  é t é  
a l l u m é .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   d a n s   le  cas   où  la   v a r i a b l e   y  e s t  

e n t i è r e ,   la   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   m o t i f   en  f o n c t i o n   de  l a  

v a l e u r   e  e s t   o b t e n u e   au  moyen  d ' u n e   t a b l e   de  v é r i t é ,   à  

p a r t i r   du  s i g n e   de  l a   d é r i v é e  ∂ F  ( x , y )  ∂ y   e t   du  s i g n e   de  l a  

f o n c t i o n   F  a u   p o i n t   c o n s i d é r é ,   l ' a l l u m a g e   d e  c e   m o t i f  

s ' e f f e c t u a n t   au  p o i n t   ( x ' , y ) ,   x'  é t a n t   d é t e r m i n é   pa r   u n e  

t a b l e   de  v é r i t é   en  f o n c t i o n   de  l a   d é r i v é e   ∂ F  ( x , y )  ∂ y  e t  d u  

s i g n e   de  F ( x , y ) ,   e t   en  ce  q u e ,   dans   le   c a s   où  la   v a r i a b l e   x  

e s t   e n t i è r e ,   l a   d é t e r m i n a t i o n   d ' u n   m o t i f   en  f o n c t i o n   de  l a  

v a l e u r   e  e s t   o b t e n u e   au  moyen  d ' u n e   t a b l e   de  v é r i t é ,   à  

p a r t i r   du  s i g n e   de  l a   d é r i v é e   ∂F (x, y) ∂F  e t   du  s i g n e   de  l a  

f o n c t i o n   F  au  p o i n t   c o n s i d é r é ,   l ' a l l u m a g e   de  ce  m o t i f  

s ' e f f e c t u a n t   au  p o i n t   ( x , y ' ) ,   y'  é t a n t   d é t e r m i n é   p a r   u n e  

t a b l e   de  v é r i t é   en  f o n c t i o n   de  l a   d é r i v é e   ∂F (x,y) ∂x  e t   d u  

s i g n e   de  F ( x , y ) .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   d é t e r m i n a t i o n   de  la   c o u l e u r   d ' u n  

p i x e l   d ' u n   m o t i f   p r o c h e   de  la  c o u r b e   e s t   o b t e n u e   en  a p p l i -  

q u a n t   su r   ce  p i x e l   un  f i l t r e   de  r e c o n s t r u c t i o n   e t   en  c a l c u -  

l a n t ,   p a r   une  c o n v o l u t i o n   e n t r e   la   c o u r b e   à  t r a c e r   e t   l e  

f i l t r e ,   la   c o n t r i b u t i o n   de  la   c o u r b e   su r   ce  p i x e l   à  t r a v e r s  

le   f i l t r e ,   de  m a n i è r e   à  en  d é d u i r e   la   c o u l e u r   à  a t t r i b u e r   a u  

p i x e l   p o u r   g é n é r e r   l ' e f f e t   p r o d u i t   pa r   l a   c o u r b e   p a s s a n t  

p r è s   de  ce  p i x e l .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   c o u l e u r   Cp  du  p i x e l   e s t   d é t e r m i n é e  

pa r   l ' é q u a t i o n  :  

é q u a t i o n   d a n s   l a q u e l l e  :  

Cf  e s t   l a   c o u l e u r   de  f o n d ,  

Ct  e s t   l a   c o u l e u r   de  t r a i t ,  



K ( d , h )   e s t   une  v a r i a b l e   d o n t   la   v a l e u r   p o u r   une  c o u r b e  

d ' é p a i s s e u r   d o n n é e   e s t   f o n c t i o n   du  f i l t r e   de  r e c o n s t r u c t i o n ,  
de  l a   d i s t a n c e   d  du  p i x e l   à  la   c o u r b e ,   e t   de  l ' é p a i s s e u r   d e  

l a   c o u r b e .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   v a r i a b l e   K ( d , h )   e s t   d é t e r m i n é e   p a r  

une  t a b l e   de  v é r i t é   f o u r n i s s a n t ,   p o u r   c h a c u n   d e s   p i x e l s  

c o n s t i t u a n t   un  m o t i f ,   l a   v a l e u r   de  K ( d , h )   en  f o n c t i o n   de  l a  

v a l e u r   e  s e r v a n t   à  d é t e r m i n e r   ce  m o t i f .  

6.  D i s p o s i t i f   p o u r   l a   m i s e   en  oeuvre  du  p r o c é d é   s e l o n  

l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   de  v i s u a l i s a -  

t i o n   p i l o t é   p a r   un  p r o c e s s e u r   c o m p r e n a n t   une  u n i t é   c e n t r a l e  

(40)  a p t e   à  e x é c u t e r   un  a l g o r i t h m e   de  l i s s a g e   r e l i é   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   i n t e r f a c e   e t   d ' u n   BUS  (41)  au  mo ins   à  

un  l i s s e u r   (43)  e t   à  un  c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   (42)  d e s t i n é   à  

g é r e r   t o u s   l e s   a c c è s   en  é c r i t u r e   e t   en  l e c t u r e   à  une  m é m o i r e  

v i d é o   (44)  a i n s i   que   t o u s   l e s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n  

p o u r   l e   d i s p o s i t i f   de  v i s u a l i s a t i o n   e t   p o u r   la   commande  d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   a s s u r a n t   l e   l a n c e m e n t   du  l i s s e u r   ( 4 3 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l a   m é m o i r e   v i d é o   (44)  e s t   d i v i s é e   e n  

p l a n s   m é m o i r e s   p e r m e t t a n t   de  d é f i n i r   c h a c u n   un  b i t   de  c o d a g e  

p o u r   c h a c u n   d e s   p i x e l s   de  l ' i m a g e ,   en  ce  que   l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   f o u r n i e s   p a r   l a   m é m o i r e   v i d é o   (44)  s o n t   t r a n s m i s e s   à  

une  m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   (46)  q u i   e f f e c t u e   l e   t r a n s c o d a g e   d e  

l ' i n f o r m a t i o n   l o g i q u e   d e s   p l a n s   m é m o i r e s   ( 4 4 a ,   44b ,   4 4 c ,  

44d)  en  une  i n f o r m a t i o n   n u m é r i q u e   de  c o u l e u r ,   e t   en  ce  q u e  

c e s   i n f o r m a t i o n s   n u m é r i q u e s   de  c o u l e u r   s o n t   e n s u i t e   t r a n s -  

f o r m é e s   p a r   un  c o n v e r t i s s e u r   (47)  en  des   i n f o r m a t i o n s   a n a l o -  

g i q u e s   s é p a r é e s   p o u r   c h a c u n e   d e s   c o u l e u r s ,   u t i l i s a b l e s   p a r  
l e   d i s p o s i t i f   de  v i s u a l i s a t i o n .  



8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6  e t   7 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   l e c t u r e   des   p l a n s   de  m é m o i r e   (44a  à  

44d)  e s t   p é r i o d i q u e   e t   s ' e f f e c t u e   à  une  f r é q u e n c e   d é p e n d a n t  

de  la   f r é q u e n c e   de  r a f r a î c h i s s e m e n t   de  l ' i m a g e ,   e t   en  ce  q u e  

le   c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   (42)  e s t   c o n ç u   de  m a n i è r e   à  i n c r é -  

m e n t e r   r é g u l i è r e m e n t   l e s   a d r e s s e s   à  l i r e   e t   t r a n s m e t   l e s  

s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   h o r i z o n t a l e   e t   v e r t i c a l e   d u  

d i s p o s i t i f   de  v i s u a l i s a t i o n .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6  à  8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   c o n t r ô l e u r   e s t   c o n ç u   de  m a n i è r e   à  :  

-  g é r e r   l e   s é q u e n c e m e n t   l e c t u r e - é c r i t u r e   de  la   m é m o i r e   v i d é o  

(44)  en  f o n c t i o n   de  la   f r é q u e n c e   de  r a f r a î c h i s s e m e n t   d e  

l ' i m a g e  

-  n ' a u t o r i s e r   l ' é c r i t u r e   d a n s   l e s   p l a n s   m é m o i r e s   q u ' à  

c e r t a i n s   m o m e n t s   u n i q u e m e n t ,   e t  

-  g é n é r e r   en  o u t r e   l ' a d r e s s e   d ' é c r i t u r e   d a n s   l e s   p l a n s  
m é m o i r e s   (44a  à  4 4 d ) .  

10 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   l i s s e u r   c o m p r e n d  :  

-  d ' u n e   p a r t ,   r a c c o r d é s   au  s u s d i t  b u s  :  

-  un  c i r c u i t   l o g i q u e   de  c o n t r ô l e   (49)  p e r m e t t a n t   l e  

c h a r g e m e n t   de  r e g i s t r e s   e t   un  s é q u e n c e m e n t   i d e n t i q u e   a u  

s é q u e n c e m e n t   d ' é c r i t u r e   en  m é m o i r e   v i d é o   ( 4 4 ) ,   a i n s i   q u e  
-  d e s   r e g i s t r e s   (50,   51,  52)  d e s t i n é s   à  m é m o r i s e r   l e s  

i n f o r m a t i o n s   u t i l e s   au  l i s s a g e   e t ,   en  p a r t i c u l i e r ,   u n  

p r e m i e r   r e g i s t r e   (50)  p r é v u   p o u r   l e s   i n f o r m a t i o n s   su r   l e  

n u m é r o   de  c o u l e u r   à  t r a c e r ,   un  d e u x i è m e   r e g i s t r e   ( 5 1 )  

p o u r   l e s   i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   le   n u m é r o   des   m o t i f s   e t  

un  t r o i s i è m e   r e g i s t r e   (52)  p o u r   l e s   i n f o r m a t i o n s   s u r  

l ' é p a i s s e u r   du  t r a c é ,   e t  

-  d ' a u t r e   p a r t  :  

-  une  m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e   de  l i s s a g e   (53)  r a c c o r d é e   p a r  

s e s   e n t r é e s   au  p r e m i e r   r e g i s t r e   (50)  e t   au  d e u x i è m e  

r e g i s t r e   ( 5 1 ) ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   e n c o d e u r  



d ' e x t r é m i t é   (54)  q u i   c o n s i s t e   en  f a i t   en  un  d é c o m p t e u r  

a s s o c i é   à  u n e   s o r t i e   i n d i q u a n t   l e   c h a r g e m e n t ,   le   d é c o m p -  

t a g e   e t   l a   f i n   du  d é c o m p t a g e ,   c e t t e   m é m o i r e   p r o g r a m m a b l e  

(53)  c o n t e n a n t   la   d e s c r i p t i o n   de  t o u s   l e s   m o t i f s   u t i l i -  

s é s   e t   é t a n t   r e l i é e   p a r   sa  s o r t i e   à  l ' e n t r é e   d ' u n e  

m é m o i r e   p r o g r a m m é e   (55)  r e l i é e   p a r   son  e n t r é e   au  d e u x i è -  

me  r e g i s t r e   (51)  e t   a p t e   à  d é c r i r e ,   p o u r   c h a q u e   n u m é r o  

de  c o u l e u r ,   l e s   q u a t r e   c o u l e u r s   de  l i s s a g e  à   u t i l i s e r ,  

e t   à  t r a n s m e t t r e   à  l a   m é m o i r e   v i d é o   (44)  l e s   i n f o r m a -  

t i o n s   c o r r e s p o n d a n t e s .  

11.   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   s u s d i t   c i r c u i t   l o g i q u e   de  c o n t r ô l e  

(49)  p i l o t e   l e s   t r o i s   r e g i s t r e s   (50,   51,   52)  a i n s i   q u e  
l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é ,   d é t e c t e   l a   p r é s e n c e   d e s   i n f o r m a -  

t i o n s   i n t é r e s s a n t   le   l i s s e u r   su r   l e   BUS  (41)  e t   g é n è r e  

l ' o r d r e   de  c h a r g e m e n t   d a n s   l e   r e g i s t r e   c o r r e s p o n d a n t .  

12 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6  à  1 1 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e   c o n t r ô l e u r   de  m é m o i r e   (42)  e s t   a p t e  
à  d é c l e n c h e r   l a   s é q u e n c e   de  f o n c t i o n n e m e n t   s u i v a n t e   d e  

l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é   ( 5 4 )  :  

-  l e   c h a r g e m e n t   d e s   i n f o r m a t i o n s   d ' é p a i s s e u r   d a n s   l ' e n c o -  

d e u r   d ' e x t r é m i t é   (54)  e t   l ' a c t i v a t i o n   de  l a   s o r t i e   de  c e t  

e n c o d e u r   (54)  p o u r   s i g n i f i e r   " p i x e l   du  h a u t " . d u   m o t i f  ;  

-  l a   d é c r é m e n t a t i o n   du  d é c o m p t e u r   de  l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é  

(54)   e t   l ' a c t i v a t i o n   de  l a   s o r t i e   p o u r   s i g n i f i e r   " p i x e l   d u  

c e n t r e "   du  m o t i f  ;  

-  l ' a r r ê t   de  l a   d é c r é m e n t a t i o n   de  l ' e n c o d e u r   d ' e x t r é m i t é  

(54)   e t   l ' a c t i v a t i o n   de  l a   s o r t i e   p o u r   s i g n i f i e r   " p i x e l   d u  

b a s "   du  m o t i f .  

13 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a   s u s d i t e   s é q u e n c e   e s t   c o n t r ô l é e   d e  

f a ç o n   t e l l e   que   l e   t e m p s   e n t r e   deux   d é c o m p t a g e s   s o i t   é g a l   a u  

t e m p s   e n t r e   d e u x   é c r i t u r e s   c o n s é c u t i v e s   d a n s   la   m é m o i r e  

v i d é o   ( 4 4 ) .  
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